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基于本体的网络数据工作平台 NetData ) 

范 宽 吴朝晖 陈华钧 

(浙江大学计算机科学与技术学院 杭州 310027) 

摘 要 近年来，网格、语义网络等新技术迅速发展并 日臻成熟。互联网发展焦点开始从信息的发布和互联转向知识 

的交互框架。随着语义网络迅速发展，世界各地各个领域的研究爱好者组成虚拟社区，对同一领域的知识信息一起协 

作研究。其中，对数据的整理、保存、检索、分析是实现语义网络远景的基础工作。本文为了帮助研究社区的研究人 员 

更有效方便地加入社区的研究，利用长期帮助中国中医研究院建设专业结构化数据库群的项目中所取得的经验，结合 

了语义网络和数据库网格的研究，设计并初步实现了基于本体的网络数据工作平台。 
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NetData：An Ontology-based E-Science W orkbench for Semantic W eb 
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(Campus of Computer Science and Technology of Zhejiang University，Hangzhou 310027) 

Abstract Just as the Internet iS shifting its focus from information and communication to a knowledge delivery infra— 

structure．the Semantic W eb extends the current W eb to a pervasive worldwide knowledge management infrastructure 

which aims to allow Web entities(software agents，users and programs)to interoperate，exchange and share resources， 

and solve complex problems in collaborative way．The Semantic Web enables to put the experts from different domains 

and different 1ocations to found cyber communities．The experts coordinate each other to do research or project，in 

which data manipulation(sorting，saving，retrieving and analyzing)is a fundamental building block to realize above vi 

sion．For the purpose of helping exports to join the cooperation net data work conveniently and efficiently，we design 

and develop an ontology-based workbench and take the advantage of experience that gained from the projects of building 
Traditiona1 Chinese Medicine(TCM)Databases and the research of Semantic Web and Database Grid that have been 

done by our 1ab．Hundreds of TCM experts from different TCM Academies in China contributed to these projects 

through Internet． 
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1 简介 

本体在 目前的软件开发中扮演着举足轻重的角色，很多 

时候是整个软件架构的核心。同时，本体可以作为联结各个 

层次和不同应用的纽带。本文介绍的 NetData工作台也是通 

过本体的导入，共享与其它平台(例如我们实验室研发的数据 

库网格平台)进行通讯，并结合在一起的。 

NetData工作台直接的应用需求来 自中国中医研究院。 

中医药已经发展了几千年，在生物和医学方面为人们提供了 

各种各样的资源，包括各种医药材料、中医药治则、中医药方 

等等。大多数资源和中医药知识都以文本(包括文字和图像) 

的方式保存下来。在过去的几个世纪中，这些资料不停地被 

几代人收集、整理、扩充。现在，这些珍贵资料中的大部分已 

经被分布在全中国各地的中医药数字图书馆数字化并存储起 

来。同时，成千上万的中医院、中医药学院、研究院每天都产 

生相当数量的研究文章和报告。中医药数字图书馆同样将这 

些文章和报告作为全文保存起来。为了更好地利用这些数据 

资源，浙江大学 CCNT实验室与中医研究院联合，开发了许 

多基于网络的、联合全国各个地区中医药专家参与的数据处 

理工具。实验室与中医研究院已合作研究多年，正是在开发 

这些工具集和多年合作所得经验的基础之上，重新整理需求 

并整合最新的技术，提出并初步实现了网络数据工作平台 

NetData。 

NetData工作台主要由 3个部分组成：语义支持模块、 

RDF数据生成模块、存储层数据接口。 

语义支持模块是比较前端的模块 ，它 自带一个知识库(最 

简单的形式是词典)，为用户处理数据时服务 ，比如 自动语义 

标注、自动查找错误点等等。知识库的支持是与本体相关联 

的，比如说词典中的每一个词都与对应本体的概念和类相对 

应。 

RDF数据生成模块意为将用户处理过之后的输入数据 

生成为符合某个本体语义表达的 RDF模型数据，产生的 

RDF数据并不直接通过存储层接 口马上导入存储层(可以是 

传统的集中式数据库，也可以是数据库网格或者其他类型的 

存储层)，而是保存在 自带的 RDF仓库中。 

存储层接口是一个具体实现较多的模块，以适配各种不 

同类型的存储层。接口中比较重要的实现部分是 RDF数据 

与存储层模型数据之间的转换。例如 ，关系型数据库的模型 

是关系表，首先根据 RDF数据所依据的本体(RDFS描述)定 

义该本体在关系数据模型中对应的结构(DDI )，然后使用 

JDBC、prepared statement等数据库技术将相应 的数据导入 

(SQL)。 

NetData工作台究竟能在领域专家的工作中有什么帮助 

呢?在实际的项目中，该工作平台给中医药的专家提供了方 

便的建库环境，使在地理上分布全国各个中医药大学、研究所 

和图书馆的专家都参与到了中国中医研究院中医药结构化数 

*)国家 863项目(2003DEA2C015)资助课题。范 宽 硕士研究生；吴朝晖 教授、博士生导师；陈华钧 讲师、博士。 
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据库建库工作中来。但该系统并不与特定的专业领域挂钩， 

也不仅仅只能完成建库的工作。 

本文就是对 NetData—Workbench的各个方面做一整体介 

绍，希望借助本文，能将该系统介绍给更多的人了解、使用、改 

进。本文第 2节将介绍平台所使用的本体，这些本体不仅本 

系统使用，实验室的其他系统也使用；第 3节将进一步介绍系 

统实现的模块细节 ；第 4节将介绍一些应用场景和实际应用 

案例；最后对本文作总结并对未来工作加以介绍和展望。 

2 工作台使用的本体 

语义网络作为一种文档语义的表达以及语义在Web应 

用程序以及智能代理中应用的一种途径，本体在其中扮演了 

显著的角色。本体已经被证明在构造和定义领域团体的元数 

据元语以及标准化丁作 中可以起到很大的作用，在跨礼区搜 

索和整合信息方面的应用中起着关键的作用。因此，像TCM 

这样的专业领域虚拟社区也需要建立 自己的共享本体 。 

正如在简介中所说的，NetData_T作台所使用的本体同 

样也被其他的平台使用，比如DartGrid。NetData系统本身 

没有本体编辑器，因此使用 Prot~g6 2000来建立所需的本体。 

Prot6g6 2000使用语义网络语言 RDFS作为本体存储 的格 

式，但它也很容易适配和扩展到其他的语 义网络语言，比如 

DAML+OII 或者 ()wI 。 

平台需要建立的中医药本体包括中医药元语 概念、它们 

的定义、它们之间的关系以及中医药领域的术语和公理。这 

个本体包括一个抽象的中医药本体概念基本类，该基本类有 

13个最基本的属性。然后大约有 2O个左右的子类从 中医药 

基本类继承，比如人体、心理和生理、疗法，以及中药方剂等。 

另外，中医药本体包含了很多特有的概念和类，比如阴阳、五 

行、穴位、方剂、证候等等。现在，我们已经完成整个中医药本 

体的类定义并且依据这些定义编辑了超过 100，000条中医药 

本体实例_2]。图 1展示了中医药本体的一部分。 

图 1 中医药本体 

除了前面所说的中医药本体之外 ，还有一些可以看作是 

中医药本体的子本体。建立它们的目的是为了满足应用的需 

要，因为应用中有些时候需要满足应用需求的个别属性，领域 

的概念类大多数时候只需要囊括某一个方面的范围即可。实 

际上，NetData工作台用 的很多本体是在开发 DartGrid的时 

候就建立了。DartGrid是一个能够集成不同类型关系型数据 

库的数据库网格平台，目前主要应用在中医药领域。它依赖 

本体，使用RDF模型作为中间数据模型。需要集成的数据库 
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将 自己的数据注册到对应的本体概念 ，这样就组成了一个虚 

拟数据库[3]。图2展示了一个 RDFS文件的片段。 

幸运的是，这些本体也非常适合NetData 作台的应用。 

实际上，目前 NetData在实现中就是通过 DartGrid的本体服 

务来得到应用所需要的本体信息的。 

(rdfs：domain rdf：resource “＆ acco；疾病”／) 
(／rdf：Property) 
(rdf：Property rdf：about一“＆ acco；中文题名”> 

a：maxCardinality ⋯1’ 

rdfs：label一“中文题名”) 
(rdfs：domain rdf：resource=“＆ acco：文献”／) 
(／rdf：Property) 

(rdfs：Class rdf：about=“&acco；【}|药”) 
rdfs：label一“中药”) 
(rdfs：subClassOf rdf：resource=“＆ tcrll；DartC1ass"／) 

(／rdfs：(；lass) 

图 2 RDFS文件片断 

3 工作台系统架构 

如在第 1节简介 中所述 ，NetData工作台总体上可以划 

分为 3个模块 ：前端 的语义支持，RDF数据生成 、存储层接 

口。在更具体的设计划分和实际实现中，3个模块共享一些 

组件，它们互有交叉。本节就对系统的设计、结构等方面做进 
一 步的介绍。图 3展示了系统的整个架构，可以看出本体在 

其中的关键作用。 

3．1 语义支持 

语义支持在本系统中可以分为 3个层次。首先，系统可 

以是完全没有语义支持的，语义的正确性等完全由系统的使 

用者控制；其次是可以根据本体保证数据之间关系和结构的 

完整和正确，并在出现错误的情况下可以自动报警；最后是在 

KB的支持下采用算法，尽可能地辅助数据加_[。例如，利用 

自动语义标注预处理全文文本。所以，这个模块的组成部分 

就包括了本体、知识库(标准词和同义词词典)和语义引擎。 

语义引擎是语义支持的核心模块，它结合用户的输入、对 

应的本体信息以及 KB提供的资源来分析语义问题或者产生 

辅助的语义信息。知识库包括标准词和同义词库等，是与领 

域相关的，应该由领域专家来提供，其本身就是语义性很强的 

数据 。本体 ，准确地说应该是与系统本体服务通讯的接 VI，可 

以看成是知识库的必要组成部分。语义支持是在网络环境下 

的应用，又因为与用户的交互较复杂，所以借鉴了KIM的客 

户端形式 ，采用 IE的插件 。 

从以上的描述可以发现，语义支持模块是一个可以自我 

生长的子系统。换句话说，因为系统的语义支持是分层次的， 

从完全没有语义支持到有算法参与的语义辅助加工，所以可 

以利用系统本身来加工系统所需的语义数据，包括标准词、同 

义词和规则库等等。 

3．2 RDF数据生成 

RDF数据生成由以下这些组件组成 ：本体、RDF解释表 

达器、RDF生成器、RDF检索器和 RI)F仓库。 

当然，RDF数据生成的核心就是 RDF数据生成器，它需 
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要知道数据所依据 的本体信息 ，因此也需要与本体打交道。 

RDF数据生成器依据用户输入数据所对应的本体信息，将用 

户输入的数据转换成 RDF模型的数据 ，同时将生成的 RDF 

数据保存在系统 白带的 RI)F仓库中，而不是将数据直接导入 

到存储层。 

图 3 T作台系统架构 

这样做是出于两个方面的考虑 ：一是数据质量 ，数据处理 

之后需要其他专家的审校才能确保数据质量，因此生成的 

RDF数据有质量等级，必须要有缓存，RDF仓库就是扮演缓 

存的角色；二是数据安全，生成的RDF数据保存在单独的仓 

库，可以作为数据备份 ，提高数据的安全性，RDF仓库也扮演 

备份数据的角色。仓库中的 RDF数据被标记，例如数据质量 

等级、处理人员、处理 日期等，所以与 RDF仓库相关还有一个 

简单的RDF数据查询器 ，主要通过标记的数据进行查询。 

RDF的解释表达器主要是为了两个 目的而存在：一个是 

为了领域专家在处理数据之后能对结果有一个直观的了解， 

另一个是为了方便其他专家查看、审校数据。因为中医药的 

应用是 Web应用 ，所以我们为领域专家提供 Web用户界面。 

RDF数据生成模块需要能够与存储接口模块通讯 ，否则 

工作台的意义就将大打折扣，因为工作台目前的应用就在于 

使用语义网的一些技术维护更新传统的存储层。RDF数据 

生成的输入是领域专家对原始材料处理之后的输出；RDF数 

据生成的输出成为存储接口的输入。 

3．3 存储层接口 

图 4 实现的用户界面 

存储层接口最主要的功能就是将 RDF模型数据转换为 

存储层模型的数据，然后将转换后的数据导入到存储层合适 

的位置。所以存储层接 12I包括了两个组件：RDF数据转换器 

和存储层适配器。 

RDF数据转换器结合本体信息和存储层适配器提供的 

目标格式和数据模型信息 ，将 RDF数据转换为 目标数据，然 

后存储层适配器再确定数据要导入的位置以及如何导人数据 

到存储层。 

4 实现和应用 

实验室实现了工作台的基础版本 ，并在这个版本之上建 

立了中医药的应用。基础版本实现了前面提到的系统的 3个 

模块 。实现基础版本使用了 java的相关技术 以及一些开源 

的项目平台，比如 spring framework，jena等等。主要的开发 

丁具是 Eclipse3．1 IED。 

jena是一个建设语义网的工具，主要作为 RDF引擎来处 

理 RDF模型数据。RDF数据生成模块就是在 jena的基础之 

上开发的。RDF数据仓库使用mySQI 来存储管理。 

就像在本文简介中提到的，存储层接口模块需要多种实 

现来适配不同类型的存储层。工作台本身除了RDF仓库之 

外并没有其它的存储组件 。在基础版本的实现 中，实现了对 

两种存储层的适配：一种是关系型数据库 ，另一种就是实验室 

开发的数据库网格 DartGrid。现以 DartGrid为例说 明存储 

层导人数据的步骤。首先，存储层适配器询问 DartGrid的数 

据库索引服务，得到 目标数据库的 URI 和类型。然后 ，RDF 

数据转换器得到这些信息并结合本体信息来转换目标数据。 

最后，存储层将数据以及相关信息提交给 DartGrid的数据更 

新服j 

语义支持模块目前基本实现了第二个层次，也就是利用 

标准词和同义词库检查中医药语法错误。 

目前在工作台上开发的应用是帮助中医药领域专家建设 

中医药数据库。因为是 Web应用，系统使 用 Tomcat作为 

Web容器。图 4展示了中医药应用的Web界面。当然 ，只要 

有合适的领域本体，工作台就可以应用到其它的领域。另外， 

除了建设数据库，1=作台还可以进行其他数据处理的工作，例 

如数据评估。 
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总结和未来的工作 本文介绍了 NetData—Workbench， 

即一个语义网环境的网上数据工作台。设计和开发这个平台 

的目的是为了帮助领域专家更加方面快捷地在线加入领域研 

究和相关，T程。文内介绍了 作台的体系和工作台使用的本 

体。并且利用这个平台建立了中医药领域的应用。本体是平 

台的核心部分，没有本体，工作台就不能成为一个整体。 

当然，还有很多的T作需要继续完成。语义支持是很重 

要的部分，也是平台可以不断发展的部分，进一步的开发要不 

断地加强这一模块的功能。另一方面，在下一步的开发中打 

算使用OWl 替代RDFS，作为本体的描述语言来得到更强的 

语义表达。同时，我们对于数据的表达形式要做到可配置，使 

得领域专家在处理数据时可以更加方便有效。 

所以，接下去最需要改进平台的两个部分：一个是语义支 

持，另一个就是数据的表现形式和数据的输入方式需要可 以 

对应于本体概念进行配置。 
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CryptSignMessage(签名原始数据) 

CryptVerifyMessageSignature(；~签名进行验证) 

3．实现结果 

为验征该电子签章的实际效果，笔者利用该电子签章对军用 

文书分别进行签章、验证和篡改后的验证，实验结果如图5所示。 
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(a)文档的签名 

(b)文档内容无篡改的验证 

(c)文档内容篡改后的验证 

图 5 WORD文档的签名与验证 

4 基于PKI的电子签章的安全性分析 

基于 PKI技术的电子签章的安全性主要表现在以下几 

个方面 ： 

1．数字证书和用户印章本身的安全。本电子签章中，用 

户证书和印章图像绑定在一起，采用 USB接口的硬件设备一 

电子令牌作为存储介质。数字证书及其对应的私钥、用户印 

章图像都存储在电子令牌中，私钥由电子令牌内置CPU生 

成 ，不可导出数据，使得电子令牌无法被复制及仿冒；同时，电 

子令牌中数据由用户可以定期修改的PIN码提供保护，可有 

效地防止电子令牌丢失后被他人冒用。 

2．信息的完整性。由 Hash函数(散列 甬数)的特性可 

知，若信息在传输过程中被篡改，完整性受到破坏，接收方重 

新计算出的摘要必然不同于用发送方的公钥解密出的摘要， 

则接收方得知其得到的信息并非发送方最初发送的信息。 

3．信源确认(信息可认证性)。因为公钥和私钥间存在对 

应关系，既然接收方能用发送方的公钥解开加密的摘要，并且 

其值与接收方重新计算出的摘要一致，则该信息必然是发送 

方发出的。 

4．信息的不可抵赖性。由于只有信息的发送方持有自己 

的私钥，其它人不能冒用其身份，故发送方无法否认他曾经发 

送过该信息。 

结束语 本文设计并实现了一个基于 PKI技术的电子 

签章系统 ，该系统将数字证书与印章图像绑定在一起 ，保证了 

签名的不可抵赖性；同时电子签章又确保了文档的完整性，使 

得对签章以后的文档的任何改动都会从签章上显示出来。在 

网络安全服务倍受关注的今天，该系统具有较高实用价值，有 

着广阔的应用前景。 
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